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■V rfahren und Vorrichtung zum Umformen von Werkstttcken, 
inabeaondere Blechteilen" _ — . 

Die Eyf indung betrif f t ein Verf ahren zum U m f ormen von. 
Verkatttcken, insbesondere Blechteilen, unter V e rwendung 
eines mindestena mittelbar auf daa Werkstuck wirkenden, 
hydrauliachen Druckmittela und eine Vorrichtung zur Durch- 
flihrung des Verfahrena« 

Bei bekannten Verfahren wire! mit ELlfe von Sprengstoff oder 
von elektrolytiaoher V a sserp.ersetzung der Blechteil mit 
grosser Geachwindigkeit umgeformto Die Verwendung von Spreng- 
stoff bedingt die Einhaltung von Sicherheitavorschriften, 
denen gemaaa die Umformung praktiaoh nur im Preien statt- 
finden kann. Zum Umf ormen mit elektrolytischer V7 a aaerzer- 
aetzung warden wegen grosser Kapazitaten fur die Speicherung 
und achnelle/ Preimachung von elektriacher Energie umfang- 
reiohe An lag en gebrauoht* 

Die Erf indung hat ein einfa-Jhes Umf ormungave rfahren zum Ziel, 
das nur einen geringen Aufwand erforderto Dieaea Ziel v/ird 
gemaaa der Erf indung dadurcn erreicht, dasa einer urter der 
Wirkung einea Energieapeichsra atehenden Fluaaigkeitsmenge 
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der Wag la Biehtung •lata Arbtiteraumea, der von Werketttck 
und Ton elnea dleaee WerketUok auXnehnenden und deaaen Ver- 
formung entspreohend auegebildeten Werkaeug begrenzt 1st, 
eehnell frelgegeben wlrd 9 bo daee die PlUaalgkeltamenge 
durch den Energleape loner stark beeohleunigt und daa Werk- 
atttok anachllaasend unter der Wirkung der der Plttaaigkeita- 
nenge innewohnenden Bgwegungaenergie umge fount wird. Bel 
daa erfindungaganasaan V e rfahren wird die Pltteelgkeitamenge 
▼oa Bnarglaapalohar unter raeoher Seeonleunigung In Be- 
wegung geeetst. Sit der FlUselgkeitaaenge Innewohnende, 
ktatleohe Snergle dient sum Umformen dea Verketttokea* wobei 
elne ale M 1feeeersohlag n bekannte Eracheinung auagenutst 
wird. Die Wirkung der PlUaalgkeltamenge 1st um eo grbsser, 
je grosser ihre Geechwindigkeit 1st und je sohlagartlger 
deren Bewegung vom Y/erkatUck abgebremst wird. Baa Verfahren 
naoh der Epf lndung kann In jeder Y/erkatatt unter Verwendung 
elner einfaoh auageblldeten Vbrrichtung durcbgefUhrt werden. 

In V/elterblldung der Erfindung wird daa Werk8ttick unter 
etatieohem Fliiaeigkeitsdruck vorgeformt und anaohlieBeend 
duroh die kinetlache Snergle der PlUaalgkeltamenge naoh- 
geformt. Klerbel warden Vorformen und Naohformen In vor- 
teilhafter Y/eiae In der gleichen Vorrlchtung durobgefUhrt. 

Bie — Auftoilung d es Herot e l luageyo pgong e a la a e hreg e Vejg -- 
fahrenaatufen hat den Vorteil, daae belm Vorf ormen-ialt 
verhgltnismaasig nledrlgen DrUcken gearbel$et werden kann, 
wobel aelbat unter Verwendung hoherjjtad^nbohater BrUoke die 
gewtinaohte Endform dee Y*erkati£eket} nelat nicht errelcht 
wird a und daae belm vorgeformten \7erketUek die kinetlache 
Energie wegendea^n der Umformungss telle dea Werk8tUokes 
taurttckeuleglnden kleinen und daher vernachlaaaigbaren 
Uafewwng B Wga eohlagartig wirkt o 
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Die Auftellung dee HeratelltuagavorgBngea in aehrere 
Verfahrenaatufen hat den Yoxteil, daS beio Vorformen 
ait Brttoken gearbeitet warden kann, die weaentlich 
kleiner Bind ala die filr die Endverforaung bentttigten 
Brttoke. Die Brttoke fttr die Vorumformung ktinnen mit 
handelattbliohen Hooh- Oder Htiohstdruokpumpen ereeugt 
warden. Babel wird unter Verwendung von hohen Oder 
httoheten Brttoken die gewUnschte Bndfonn dea WerkstUoka 
nioht erreicht, eondern ea bleibt ein kleinee Reatver- 
foraungaeoll Ubrig, Wclohee nur unter Zuhllfenahae von 
allerhtfohaten apesifiaohen Brttoken beaeitlgt werden kann. 

Bieae hohen apesifiaohen Brttoke entatehen bei der End- 
verforaung elnea vorgef ormten WerkstUoka in umao grtSBerer 
Btthe, Je kleiner die notwendlge Reatverforsmng let, well 
dana die kinetlaohe Energie der in Bewegung befindllohen 
Pltteajgkeiteaenge auf klelnen und kleinaten Wegen in 
Verforaungaarbeit umgeaetzt wird. 
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Eine Untererflndung beateht la elner Vorrichtung but Duron* 
fUarung dea Verfahrene, bel d«r die Fluaelgkeitemenge In 
dam Vorrataraum tinier die Wlrkung des Eaergieapelchera 
su stellen 1st und durch eia schnell, inabesondere echlag- 
artig, bffenbarea Abaparrorgan von dam Arbaitaraum getrennt 
let, der duroh daa tferkatUck und daa dieses Verkattick dlcht 
aufnehmeade sowio deeaea Verformuag eataprechend auage- 
bildeta Werkzeug begrenst let und bel dar die Pitta sigke it a- 
menga naoh dea aehaellen O^fnen dea Absperrorganee reach 
in dan Arbaitaraum flleeat uad die cur Verformung be- 
etinmte Stella daa Werkstttcke mlndeetens mlttelbar be- 
aufaehlagt. 

Daa Abaparrorgan 1st in vortellhafter W e ise ala Brech- 
platte auagebildet, die be in Uberachreiten elnea beetimmten 
Bruokea in der Plttsaigkeitamenge dieaer achlagartig den 
Weg freigibt, so daes dieae unter der Wlrkung dee vorge- 
apannten, inabesondere ala Gaafeder ausgebildeten Energie- 
apeichere aua dem Vorrataraum in den Arbelteraum "geeehoesen" 
wird. 

Der Tom Tferkatttek und vom Werkzeug begrenzte Arbeltaraum 
kana bel noch geaohloasenem Absperrorgan mindeatena tell- 
welae mlt Pltteelgkelt gefttllt aeln. Der Luftraum zwischen 
der su beaohleunlgenden FltlBBlgkeitemenge 1m Vorrataraum 
und der atatleohen Flttssigkeitamenge im Arbeltaraum let 
naeagebend fur die HBrte dea U m f ormvorgangea . 

Ja grCaear dig Bn t fernuag zwiachen den beiden Plttaaigk c it g- 
meagon latt urn ao barter iat d er ftnforanrorga ngs Soil daa 
Werketttok aur an eiaer Stelle oder an mehreren Stellen 
▼erforat warden, eo hat ea slch ala vorteilhaft erwieeen, '. 
swischen daa W G rkatttck und die zu bewegende Flttssigkeite- 
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mange einen derail Wirkung auf dae Werkattiok begrenzenden 
BegrenzungsktJrper vorzuaehena Dieeer Ktirper dient zum 
Steuem des Umf ormvorganges und Jcann Stellen von der 
mittelbaren Oder unmittelbaren Beaufschlagung duroh die 
bewegte FlUseigkeitsmenge freihalten* 

In der Zeiohnung sind zwei Vorrichtungen zur Durchftihrung 
dee Verf ahrene ale Aueftthrungabeispiele dee Gegenstandes 
der Erfindung schematiech dargestellt* Es zelgen 

MLg# 1 einen L&ngsschnitt durch das erste Auefiitirungs- 

beiepiel Tor einem Verf ormungavorgang 
Plgc 2 einen der Fig* 1 entoprechenden langeschnitt nach 

dem Verf ormungevoxgang 
Fig, 3 einen Teiliangssohnit des zweiten Ausftthrungs- 

belapMe in anderem Mafistab 
Fig, 4 einen Querschnitt nach Linie IV-IV in Fig* 3. 

Bin rohrf ttrmiges, als Blechteil ausgebildetes Werkstttck 1 
1st in ein hub einem Unterteil 2 und einem O^erteil 3 be- 
stehendes Werkzeug, eingeeetzt • An beiden Enden dea Werk- 
sttickes 1 let ein Dichtring 4 und 5 vorgesehen, der zum 
Abdichten deezwischen dem V/erketttck 1 und dem Unterteil 2 
oder Oberteil 3 vorhandenen Spaltes dient * Dae Verkzeug 2, 3 
weiat eine Ausnehmung 6 auf, welche der. Endform des ¥/erk~ 
stliokea 1 entepricht* Die Ausnehmung 6 iet liber einen 
KanaX 7* tiber ein Absperrventil 8 und einen Kessel 9 mit 
einer Saugpumpe 10 verbunden* 

Bin vom Werketiick 1 und vom tferkzeug 2,3 begrenzter Arbeit3- 
raun 11 iet zum Teil mit FlUssigkeit gefUllt. Der Arbeite- 
raum 11 iet durch eine Breohplatte 12 begrenzt, zwischen 
weloher und der FlUssigkeit ein Luftraum 13 vorhanden 1st. 
Die HShe d£*ses Luftraumes ist massgebend fiir die HHxte 
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des Umformvorgangee. 

Auf dem Rand der in den Overtoil 3 dee tferkzeugs eingelegten 
Brechplatte 12 steht ein hills enartiger Vorratskorper 14 auf, 
deesan Planeoh 15 mittels durch den Oberteil 3 hindurchge- 
ftthrter Schrauben 16 mit dem Unterteil 2 versohraubt ist* 
Eine am unteren Ende des Vorratskorpers 14 vorgesehene 
Dichtleiste 17 drttokt auf einen verstiirkten Hand 18 der 
Br«ohplatte 12, die zugleich als Bichtung zwiachen dem Vor- 
ratskiJrper 14 und dem Oberteil 3 ausgebildet ist* 

Ein Vorrataraum 19 im Vorratskorper 14 ist etwas iiber die 
Hfilfte mit Flttssigkeit gefiillt. An dem dem Werkzeug 2,3 
benachbarten Teil des Vorratskorpers 14 ist eine Anschluss- 
stelle 20 vorgesehen, an die sine handelsiibliche Hoch- 
Oder HBchstiruckpumpe 21 angeschlossen ist, die zum 
PBrdern von PlUssigkeit aus einem Vor rat she halter 22 in 
den VorratskOrpsr 14 dient* Ein Uberdruckventil 23 uber- 
wecht den von der Pumpe 21 erzeugten Druck* 

Eine obere Anschluflstelle 24 ist uber ein Absperrventil 26 
mit einem unter Ikruck stehenden Gasspeicher 25 verbunden* 
Ein Absperrventil 27 dient zum Entlasten des Vorrats- 
raumes 19* An Stelle des Gasspeichers kann ein Verdichter 
verwendet werden* 

Bel gesohloBsenem Absperrventil 27 vrird der Vorratsraum 19 
mit dem Gasspeicher 25 verbunden, wodurch das im Vorrats- 
raum 19 befindliche Gas, insbesondere Luft, unter einen . 
bestlmmten Druck gesetzt vrird^ Nach dem Sohllessen des 
Absperrventils 26 wird Plusaigkeit in den Vorratsraum 19 
unter Verdichtung des im Vorratsraum befindlichen Gases 
so lange eingepumpt, bis beim Erreichen eines in Grenzen 
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Yorbeetlmaten Hooh- oder HbohBtdruokea die Breohplatte 12 
bricht. Die unter der Y.'irkung dea hoohgespannten Gasea im 
Vorrataraua 19 etehende Flttaaigkeitasaule achieBat in den 
Arbeiteraun 11, wo eie auf die darin befindliche Flttesig- 
keltsaenge trifft, und ihre Bewegungsenergie liber diese 
Fltissigkeit auf das Werketuck 1 ubertragt, wodurch diese b 
entapreohend der Ausnehmung 6 im V/erkzeug 2,3 verformt wird. 
Bei der U^eetzung der Bewegungaenergie in Verformungs- 
energie kBnnen swei Etappen unterschieden werden: 

In der eraten Etappe wird daa WerkatUck 1 an die Form des 
Verkseogee 2,3 angelegt, wobei fast der ganze Werkatoff 
dea TTerketUokes sum Flieasen kommt, und auch solche Zonen, 
welohe nioht in Bereiob der Auanehmung des WerkatUokes 2, 3 
liegen. Am Bade der eraten Etappe liegt daa WerkatUck 1 
nabezu am Verkseug 2, 3 an. 

Zu Beglnn der ewe it en Etappe wird die in Bewegung befindliche 
FlUsalgkeitamenge wegen der Anlage dea Werkatliokea an dem 
Werkseug sebarf abgebremat, wodurch hohe Driicke ausgebildet 
werden, welebe den bei einem Waaaerachlag auftretenden BrUk- 
ken entepreohen. Baa Verbal tnis der Fluaaigkeitamenge zur 
Gaemenge la Vorratskbrper 1/., die Groese der FlUaaigkeita- 
aenge und des Luftraumee 13 im Arbeitaraum 11 und die Hone 
dea Bruekea im VorratskSrper 14, weleher Bruck zum Brecben 
der Brecbplatte 12 fUhrt, sind hierbei so gewahlt, daBs 
daa WerkstUek 1 wfihrend des Uaforravorganges voll an das Y/erk- 
seug 2, 3 angelegt und scharfe Kant en und Badien in ge- 
wtlnschtem Masse ausgepragt werden. 

Bie Figur 2 seigt das erste AusfUbrungabeiapiel nach be- 
endetem Umf ormrorgang , wobei das hier mlt 28 bezeicbnete, 
umgef orate W e rkstUck am VTerkzeug 2,3 anliegt und daa mit 29 
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bezeiohnete und aus der Brechplatte ausgebrochene StUok 
im Werkzeugunterteil 2 liegt-, 

Zur mindestens teilweisen Evakuierung der vom Werkatiick 1 
und \7 e rkzeug 2, 3 begrenzten Ausnehmung 6 karm unter 
flffnen dee Absperrventile 8 der Keeael 9 dienen, den 
die Pumpe 10 auf einem bestimmten Unterdruck zu halten 
suchto E 0 let auch mBglieh, die Ausnehmung 6 dureh sine 
ins Freie fuhrende Offnung mit der Auesenlu£t zu verbinden, 
so dass wahrend des Umformvorganges in der Ausnehmung 6 
kein Druok entetehte 

Der Umformvorgang kann aneb in zwei Qtufen durchgefuhrt 
werden, wobei in der ereten Stufe das WerkstUok 1 unter 
statischem Druok an das . Werkzeug 2, 3 angeiegt wird, ent- 
sprechend der vorher besehriebenen ereten Btappe . Hierzu 
kann Sine Gas- Oder PlUs s igka it spumpe an den Arbeit sraum 11 
angeschlossen sein, die zur Erzeugung dee statischen Druokes , 
dient. Erst in der eveiten gtufe wird dann das W«rkstUok 
unter Ausnutzung der Bewegungsenergie der im Vorratsraum 19 
befindlichen Flusslgkeitsmen-^e entaprechend der yprbe- 
echriebenen zweitea Etappe fertig geforst. 

An Stells der B r eohplatte 12 kann auea eia aaderes Abeperr'-- 
organ verwesdet werdea, z 9 s. ein sehiageytig m effaendsy 
Schiaber ©der dgrgleichea, 

©as swsite Ausfttaruiigebeispisl uatsrsefct idst siea von ass 
eretfn Aasfttarttngsbeiepitl im wtsentliohtn d&durofc, dass 
dit ai«? sit 3T bezeiohnete Aueaehmuag sua? an slasr S^ite . 
des ait 37 ttad 39 beseiefenetf a W f rksssuges vorgesehen ist 
und dass siea im V/erkstttoJc 34 eia Begreasungekerpey 3g . 
*inde* r fie? eiae der Aaeaihssasg 31 eatspreoheaae aad aa 
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dieser Seite vorgeaehene Of fining 33 aufweiato Auf der 
der Offnung 33 gegenilberliegenden Aueaenaeite aind an dem 
BegrenzungakiSrper 32 lm A^etand voneinander zwei Leiaten 
36 angebracht • Z^iachen diesen Leiaten 36 befindet sioh 
eine Schweieanaht 35 des Verk8ttickes 34 o Der Verdr&ngunga- 
kttrper aitzt nyLt geringem Spiel im WerketUck 34 o Wfihrend 
der Umf ormung <pf lanet sioh der von der Flttaaigkeitamenge 
aua dem Vorr^tjeraum 19 herrtlhrende Stoes durch die O^f- 
nung 33 lm B^renzungakorper 1 ^ 1 ^^ und legt daa \7*rk- 
etUok 34 an daa Werkzeug 37, 38 an* Zugleich werden die 
beiden Leiaten 36 dea BegrenzungakBrpera 32 infolge RUck- 
etoaawirkung bei Strahlumlenlcung an daa 'Verkatttck ange- 
preset , wodurch bei der Umf ormung die im V/erkatiick 34 
entatehenden, tangent ialen Zugapannungen von der SchweiB- 
naht 35 weitgehendferngehalten werden. Durch V e rwendung dee 
BegrenzungakBrpere 32 » der jeweil8 den Erf orderniaaen *nt~ 
aprechend auagebildet iat t kSnnen Spannungen an beatimmten 
Stellen dea V7erkatttckea vermieden werden. 

In Shnlicher Tffeise kSnnen Begrenzungakorper ale F a lten~ 
halter verwendet werden t wobei ale pas send in daa umzu- 
formende V/erketUck eingelegt, verhindern, das8 sich beim 
Umformen dea Werketttckes an Stellen groeser tangentialer 
Oder in Lnngarichtuhg wirkender Spannungen Fait en bilden* 

U n ter Verwendung dea Verfahrena und einer entaprechend au8- 
gebildeten Vorrichtung konnen auoh andere ala rohrformige 
vrerkstticke umgeformt werden, z. Bo plattenf ormige Werk- 
atucke, wobei die Verhaltniaee jev/eila so zu w&hlen aind, 
daaa eine vorbeetimmte U m formung atattfindet und Konturen 
genttgend acharf auagebildet werden. 
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Aneprtiche 

1* Verfahren sum U ffl formen von "\7erkatucken, insbeeondere 
Blechteilen, unter Verwendung eines mindestens mittel- 
bar auf dae \7erksxuck wirkenden r hydrauliBchen 2)ruck~ 
mittels, dadurch gt?kennzeichnet , 
dass einer unter der Wirkung eines Energiespeichers 
atehenden PlUasigkeitamenge der Weg in Richtung eines 
vom WerkstUok (1 f 4) und von einem dieses Werka-fcUok 
aufnehmenden und dessen Verformung enteprechend aua- 
gebildeten Werkzeug (2, 3? 37, 38) begrenzten Arbeits- 
raumea (11) acnnell freigegeben wird, ao dass die 
Flussigkeitsmenge durch den Energiespeioher stark 
besehleunigt und das ' Yjrkstuck anachlieasend unter 
der Wirkung der der Fliissigkeitaraenge innewobnenden 
Bewegungsenergie umgeformt wirdo 

2. Verfahren hach Ansprueh 1, dadurcb g e k e n "n - 
z e 1 c h n e t , dasa die Fluesigkeitsmenge und 
eine als Energiespeichor dienende <J a smenge in einem 
Vorratsraum (19) bintereinandergeschaltet unter Drunk 
geeetzt warden und das « ein avasohea dera A r beitaraura (11) 
und dem Vorratsraum liogendes Abspsrrorgan .12. 30) 
schnell geoffnet wirdo 

3« Verfahren nacb einem der vorhergehsndsn An sprue he da- 
durcb g \e k ennzaiehnet , , ' daaa dae 
Ferkstiick (1, 34) unte.v statischen Fliisaigkeitsdruck 
vorgeformt und anschli*;ssend durcb die kinetische 
Energie der Plus's igke'itsm'e'nge naehgef oria-fc wirdo 

4o Vorricbtung zur Durchf tlhrung das Verfahrens nach einem 
der vorhetfg^henden AnsprttohGi, dadurcb g e k e n n - 
zeiohnet, dass dia Flussigkeitsmenge in dem 
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Vorrataraw (H) unter die Virkung des Energiespeichers 
BU eteXXen 1st und durca ein echnell, insbesondere 
scblagartig, lijrfenbareB Absperrorgan (12, 30) von dem 
dureb das Werketttck (1. 34) und den dieses Werkstuok 
dicht auXnebaenden sowie dessen Verformung entspre abend 
auagebiXdetaa tferkeeug (2, 3$ 37,38) begrenzten Arfceits- 
raum (11) getrannt 1st und dass die FXussigkeitsmenge 
neeb de* sanneXXen Offnen dee Absperrorgans raecb in den 
_Arbeiterau» flieBBt und die zur Verformung bestimmte 
8tfXle des Verkatttckes Bindeetens mitteibar beauf- 
aoniagt, 

9. VorrichtunjK nach Anspruch 4, dadurcb g e k e n n «- 
zelcb.net, dass das Absperrorgan als B„ech^ 
piatte (12, 50) auegebiXdet isto 

6, Vorricbtung naob Anepruch 4, odep 5, dadurch g « - 
kennaaiebnet, dass der rom WerketUck 

(1, 34) und yob ir*rksseug (2, 3; 37, 38) begrenate A r beita- 
rau» (11) bai noab geecbXpssenem Absperrorgan (12,30) 
Biadeatena taUweise ait FXtissigkeit gefUXXt iat. 

7, Vorricbtung naon einea der vorbergehenden Anspruche 

4 ale 6, dadurcb g a ken naeiefene*, daas 
an dan Yorrataraua (19) mindeetene eine DauckBitteX- 
queXXe (21, 25) BOgeaebieeijen ietr 

8, Vorricbtung nacb etnem der vorbergehenden Aneprttebe 

4 bit 7, datdurcb gekennaciobnet, daaa 
an , den vob Werteeug (2, 3» 37. 38) und vo» Wer*- 
stuck (1r 34) begrensten, der epateren form daa Werk- 
etuekee ante pre abend en Sohlraura (6, 31) eln Saug- 
organ (9, 10) angeecbXoeeen 1st- 

9 . Vorricbtung n&ab eine» der vorbergebanden Anspruebe 
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4 bis 8 f dadurch gekennze ichnet , 
dass zwiechen dem Ytorkstlick (34) und der zu bewegenden 
Pliissigkeitsmenge ein deren V7irkung auf daa Werkatuok 
begrenzender Begrenzun^akorper (32) vorgesehen ist« 

10a Vorrichtung nach Anapruch 9, dadurch g e k e n n - 

zeiohnet , daa8 bei rohrf ormigem W e rkstuck (34) 
der BegrenzungakBrper (32) ebenfalia rohrf ormig aus- 
gebildet let und an.seiner von einer Durchbrechung (33) 
fiir die Weiterleitung dee von der bewegten Flttaaig- 
keitamenge herriihrenden Stosaes abgewandten Auaaen- 
aeite mindeetens eine AnligeLeiste (36) fur die Anlage 
dea Begrenzungskorpers am Werkattick hate 

11 o Vorrichtung nach Anapruch 10, dadurch g e k e n n - 
ze- ichnet- 9 daae der Begrenzungekorper (32) 
mit geringem Spiel in das Werkatiick (34) eingeaetzt 
iato 
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